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摘要: 在基于 PXA270和W indow s CE操作系统的嵌入式平台上, 以目前主流的 Pa lmOS和W indow s CE /W indow sM ob ile平台的
开源多媒体播放器 TCPM P为基础,通过对该播放器的读取、解码、播放的流程的详尽分析, 添加新的视频播放插件, 实现了
AVS视频文件播放器。
关键词: AV S 嵌入式多媒体 TCPMP PXA270 W indow s CE
Design and Implem entation of a AVSM edia P layer using
PXA270 Platform in Embedded System
X IAO L,i LI X iaochao, GUO Donghui
( E lectron ic Eng ineer ing Departm ent, X iam en University, X iam en, 361005, Ch ina)
Abstrac t: The paper is based on the popu lar embedded v ideo p layer TCPM P PXA270 processor was taken as the hardwa re platfo rm,
on wh ich theW indow s CE operating sy stem w as m ig ra ted then And a fter tak ing m eticulous research on the TCPM P playe r of how to
read, decode and p lay the mu ltimed ia files out, w e then imp lem ented the TCPM P w hich can support the AVS v ideo stream decode
Through add ing theAVS decode pro ject as a new p lug in to the player itse lf by m eans o f programm ing and debugg ing afte rwa rds







M PEG - 2高出一个层次
[ 2 ]
;而在压缩效率相同的前提下,又较 H 264 /AVC的 M ain Pro file的实现复杂度大大
降低
[ 3, 4]
。目前在 AVS标准的产业化过程中,自标准诞生起的五年来, AVS的产业链发展迅速, 如上海展讯、龙
晶、美国博通、意法半导体 ( ST )等芯片厂商推出的基于 AVS标准的编解码芯片已经开始量产, B roadcom (博通 )
公司也在不久前推出了业界首款支持 AVS标准的高清晰度单芯片系统,安捷伦公司也推出了业界第一款支持













WMP只可以播放如 M peg4、AV I等; R ea lP layer只支持 M peg1和 RealV ideo格式
[ 6]
, 它们都不能支持 AVS视
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频格式。而 TCPM P作为一款功能强大的开源播放器, 有着类似于 D irectShow的开源独立架构, 并且已经可
以播放如 M peg4、AV I、Xv id、3GP等众多视频
[ 9]
,但尚未能够支持播放新兴的 AVS视频格式,且其在W in32、
W indow s CE、Pa lmOs等多平台的可移植性为开发带来了便利。因此本文通过对 TCPMP播放器的读取、解




本文设计基于 Inter PXA270+ W indow s CE,其架构如图 1所示。整个系统在 PXA270硬件平台上, 通过
移植W indow s CE操作系统,借助 TCPMP的播放器架构,并以插件的方式实现了 AVS视频流的解码和播放。
图 1 此款 AVS播放器系统整体架构
Intel基于 X scale的处理器 PXA270,该芯片引入了 X86架
构奔腾 4系列上的多媒体扩展功能, 可以播放高质量的视频;
同时加入了 Inte l SpeedStep动态电源管理技术,在保证 CPU性
能的情况下, 最大限度地降低移动设备功耗。内置 LCD控制
器,可以显示最高为 800x600像素的图像, 支持 1 /2 /4bit灰度像
素和 8 /16bit彩色像素。因此被广泛地用于诸如 PDA等嵌入式
领域。
软件平台移植采用了 W indow s CE嵌入式操作系统; 它是
微软在嵌入式、移动计算领域的基础,它是一个开放的、可升级
的 32位嵌入式操作系统, 是应用于掌上电脑类的电子设备操










不同线程的控制以及之间数据的传输。用户接口 (U I)和核心架构分开, 之间通过消息通信,也便于用户根
据需要修改自己想要的界面。
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2 3 TCPMP的播放器架构
TCPM P是一款开源的功能强大的音视频播放器。与上述通用架构相似, 其基本架构如图 3所示。
图 3 TCPM P播放器数据流程图
其中主要分为下面几个模块:
( 1)图形用户接口 ( U I) :图形界面部分,通过按钮和窗口等来接受用户输入的消息,将播放、暂停、拖动
等,传递到播放器组件。
( 2)播放器 ( P layer): 播放流程的管理单元。读入文件或流, 进行解析; 将数据发送到解码器做解码; 将
解码后的数据递交到音视频输出设备。
( 3)格式解析器 ( Splitter): 对文件格式进行分析,得到数据的编码方式。如果是复合流,就根据数据包
中的标识来分流视频和音频,放入不同的结构中,等待提交给各自对应的解码器。如果数据包中有时间戳
单元, 则根据时间戳对音视频做同步操作。
( 4)解码器 ( Codec) : 包括音频解码器和视频解码器。每一种解码器作为一个 d ll子工程, 提供相同
的接口给 TCPM P的主组件 ( Comm on) ; TCPMP通过 P layer调用不同 Codec的 d ll( plg文件 )来进入不同
的插件。
2 4 TCPMP播放器中的节点概念及其结构






int P rior ity;
nodecreate Create;
nodede lete De lete;
} nodede;f
C lass即表示这个节点的标识 ID, 通常用不同的 FourCC格式表示。 FourCC全称 Four- Character Codes,
一般在视频处理中用作标识符。 ParentC lass表示当前节点的父节点的 ID, Prio rity代表优先级, Create和 De
lete分别是节点的创建和注销的函数指针。而继承就表现在父节点上, 每个子节点都必须继承和实现了父
节点的功能,也可以添加自己的私有操作函数。所以在添加新节点的时候,首先确定从已经定义的哪个节
点开始继承。而在新的节点创建 ( C reate)之后,其功能函数就由下面这个 node节点来实现了。然后也会有
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nodege t Ge t;
nodeset Set;
} node;
C lass和 nodede f中的 C lass是对应的。Enum、Get和 Set这三个函数指针,分别实现的是枚举当前节点属
性、获取当前节点的某个属性、设定某个属性的作用。
图 4是整个 TCPM P的一些重要节点 ( Node)的继承关系图。
图 4 TCPM P的主要节点继承关系的示意图
( 1)W in节点:功能是与用户交互。
( 2) Stream节点:有两个子节点: F ile和 StreamProces; 分别对应了对流的两种操作方法。在 File的 node
结构中,封装了对读 ( Read)、读块 ( ReadB lock)、写 (W rite)、索引 ( Seek)等函数。对 AVS的打开和播放的过
程,也是基于这几个重要的接口。
( 3) F low节点: F low节点有两个子节点, Out和 Codec。Out也有两个子节点, Vout和 Aou ,t分别控制视
频和音频的输出。Codec是解码模块,在代码中我们已经看到 Codec下有了 ffm peg、M p3_等解码器了, 同样
AVS的解码器也添加在这个模块下。
( 4)M edia节点:它的子节点 ( Form at)的子节点 ( Form atBase)。此模块其实就是起到解析的作用, 就是
对需要打开的文件确定要调用哪一个解码器。在进入 player c中的 load( )函数后,就会通过对 ContentType、
URL等来找到我们在播放器启动时已经加载进去的合适的解码器。
( 5) P layer节点:即播放器的核心管理模块;数据的读入、解码和输出均由此模块管理。
2 5 AVS插件在 TCPMP播放器中的实现机理
要在 TCPMP架构中添加 AVS解码插件, 需要进行以下工作:
( 1)解析器节点和解码器节点的构造:
# define AVSF_ID FOURCC ( A' , 'V' , ' S', 'F' )' / /AVS视频文件解析的标识
# define AVSDEC _ID FOURCC ( A' , 'V' , ' S', ' _' )' / /AVS视频解码器的标识
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( 2)模块的加载:播放器每次启动时, 都要调用 Context_ in it( ) ,加载所有的功能节点进一个全局的数据
结构 Contex t中。调用 Plug in_init( )将目录下的各个 Plg文件或 dll文件进行加载。通过调用这些文件中的
导出函数 DLLRegister( ) ,从而注册了此插件对应的当前节点; 如各种格式解析器和解码器的节点。
( 3)文件格式解析:以 AVS格式的视频流为例。首先,格式解析器的 ID(用 FourCC )标识为 AVSF , 解
码器的 ID标识为 AVS_ 。
AVSF0002= AVS: V  
在  中, AVSF标识解析器, 0002表示这里标识的是 NODE _EXTS即后缀名性质, 而具体的值, 就是随后
的字符串 AVS: V ; 所以,当需要打开的文件的后缀名为 AVS时,且为视频流 ( V= V ideo)时,格式解析的结
果即为 AVSF模块。
这些可以写在 Lang文件夹中的文件中, 并在加载时会都记录到 Context结构的 StrTable中; 也可以直接
通过调用 StringAdd( )函数, 实现同样的功能; 在随后如果想再读出这些值 (字符串 ), 只要调用 NodeEnum
C lassEx( )函数即可。此外 TCPMP解析判断文件是何种格式, 除了判断文件后缀名, 还可以通过读入一段数
据进行探测 ( P robe)。
( 4)格式和解码器的联系: 如前文所述, 插件架构能够简化开发的力度。在步骤 ! 对文件的格式解析
后,如何找到相应的解码器,是设计的关键。在 TCPMP中对视频, 我们通过调用一个 Packe tForm aMt atch( )
函数, 来验证结构体 form at_stream Fo rm at V ideo P ixe l FourCC的值, 与解码器的 NODE _CONTENTTYPE值
是否相符。仍以 AVS视频流为例:
在 Lang目录下的 lang_std txt中,可以写入
AVS_0001= vcodec / avs_ ∀
# 中, avs_表示 AVS视频流的解码器, 0001表示这里标识的是此解码器的 NODE _CONTENTTYPE, 而具
体的值即为字符串 vcodec/ avs_ 。
在 AVS插件工程的 libavs c中,格式解析器的函数 stat ic int In itAVSF ( avs* p)中,
s- > Fo rm at Forma t V ideo P ixe l FourCC = p- > FourCC / /p- > FourCC已经赋值为 av s_ 了 #
这里就把这个域赋成了 avs_ ,从而和 #中的 vcodec /avs_ 符合了起来。以上就是从文件的格式解析
后,找到相应的 Codec来进行解码的关键
( 5)最终模块的接口函数: TCPMP中开有两个子线程, InputThread和 ProcessThread, 分别控制数据读入
和处理。 InputThread线程中,通过 Form at_ReadInput( )函数, 将读来的数据置入一个 InputBuffer结构体中,
并通过 Fo rm at_BufferInsert( )函数,将这些 Buffer串成一个类似链表的数据结构。ProcessThread线程则通过
接口函数 ReadPacket( )来处理 (解码 )已经读到了的数据流,并送至输出。
当我们打开一个 AVS视频流文件时,在初始化 AVSF格式解析器时, 会调用 static const in t C reateAVSF
( avsfile* p)函数, 从而引入 M peg1插件中的 Init、R eadPacket等接口函数体指针, 并返回给父节点, 从而完
成了父节点的功能实现。解码器也是一样,在 static int Create( avsdec* p)时,加载 U pdateInput、Process等重
要的函数指针。而这些接口函数,正是我们在制作 AVS视频插件时需要设计的重点。
3 播放器中增加 AVS文件播放的实现
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( 2) AVS解码器的设计。对在对原有的 AVS解码程序进行改动, 封装进播放器中,实现播放器规定的
解码接口。





调用 TCPMP中 comm on d ll中的 Form at_AddStream ( )函数来增添一个新的 form at_stream结构体。随后
调用 Form at_Prepa irS tream ( ) ,会在函数中实现 UpdateStream s即更新当前流的操作,为数据的读入作为前提,
并通过调用 PacketForm aMt atch将格式解析器和解码器 codec联系起来。AVS解码中的一些初始化设置, 我
们也修改并移植到了这里。
ReadPacket函数
static int ReadPacket( avsfile* p, form at_reader* Reader, form at_packe t* Packet)
解析器部分中最重要的函数。从读入数据提供给解码处理的函数。上面提到的在 InitAVSF中初始化
了的 form at_stream结构作为 Packet- > Stream参数; ReadPacket ( )函数将原始数据读入并存放在 form at_
packet结构的 Packet- > Data中,以供另一线程的解码 ( P rocessThread)调用。 form at_packe t结构中的变量记
录了当前的数据、参考时间、当前所属的媒体流 (音频或视频 )等。
3 2 AVS解码器 (Codec)插件的设计
3 2 1 AVS视频的解码流程
先介绍 AVS视频的解码流程。解码的过程是读入一个 AVS文件,最终解码生成一个 YUV420格式的文
件。解码由程序的初始化开始,先是一些必须结构体的内存申请, 以及一些数据结构和全局变量的声明和
定义。随后循环执行 decode_one_fram e( )的函数,作用就是解码一帧图像的数据。当文件执行到图像序列
尾的时候,将返回 EOS值而跳出循环, 结束整个文件的解码; 这是解码过程中的最为关键的函数; 工作流
程为:
( 1)H eader( ) 查找头信息即起始码值, 从而找到解码必须的信息内容或是新的一帧的内容的开始。起
始码是一个 32比特的整数,通常标识新的序列的开始、图像的开始、帧的开始等。前面的比特串均为 ∃0000
0000 0000 0000 0000 0001% , 是鉴别每一帧的标志。
在 decode_one_fram e( )函数中,就是利用 H eader( )来读出这样的头信息,再对数据部分进行读取和相应
的处理。原解码后的数据将输入到某个本地文件中。而在本文设计中, 将修改为: 通过判断头信息起始码
值,逐帧地将 AVS数据发送给播放器组件,加以解码,再输出至显存。
( 2)解码。主要依靠调用 decode_p icture_data( im g, inp) ;函数。
( 3)解码后数据的存储。经过上述步骤后,得到最初编码器输入端的未经过压缩的原始图像序列数据。




此函数是为了连接解码和 Vout视频输出模块。在这里赋值 avsdec C odec Ou t Form at域,对于 AVS视
频解码,该域表示了输出图像的高度、宽度格式等: 可以使用 In itAVSF查询到的数据, 也可以直接指定,
TCPM P通过图像的格式, 也就是 avsdec Codec Out Form a t Form at V ideo P ixe l FourCC来判断是否输出到
VOu,t可以设的值都在 TCPM P源代码的 v ideo h里,只要根据实际的情况选择合适的值即可。
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Process函数
static int P rocess( av sdec* p, const packet* Packe t, const flow state* S tate)
主要实现解码的函数,在线程 ProcessThread中调用。在通过上述的 ReadPacke t( )后,读到了的数据在
这里得以解码。首先我们需要修改 3 1节提到的的 decode_one_fram e( )函数, 这里是移植 AVS解码代码主
要要修改的地方,需要的是利用 AVS解码中的 H ead ( )函数, 将两个 I/P /B图像头间的数据读入并解码, 移
植近 Process中。 Process结束后,将解码后输出的数据不要写入文件,而是放入 Buffer中,直至通过复制转移
到 avsdec- > Codec Packet Data结构中去 & & & 此结构即为此插件向播放器端提供的输出数据的位置。随即
TCPM P就可以取出这些解码后的视频数据 ( YUV420格式 ), 通过自带的图像变换 ( B lit等 )后,输出到显示
缓存中显示出来了。
3 3 验证与测试
通过添加上述工程,编译链接通过后就可生成相应的 avs p lg文件 (实为一个 d ll)。将其放到 TCPM P的
工作目录中去, TCPM P在打开 avs视频文件播放的时候,就会通过 Load library调用该相应的 p lg文件, 从而
实现对 AVS视频的播放。
图 5 TCPM P打开 AVS视频文件 图 6 AVS视频文件的播放硬件实现示意图




本文设计并实现了一款嵌入式的 AVS视频播放器。利用 V isua l Stud io 2005的开发环境,在对 TCPM P
播放器的播放流程的研究基础上,完成了这款 AVS视频播放器的设计和实现,并成功将其移植到嵌入式平
台中。鉴于 TCPM P的优良的可扩展性以及 AVS视频标准自身具有的优势,再考虑到 AVS标准即将在我国
的机顶盒、手机电视等场合加以推广的前景,对 AVS的播放器的研究设计是很有意义的。
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